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(57) Abstract 

Tlie 3R regenerator includes the series circuit of an amplifier (3). a filter (4), a sampler (5) and a signal conditioner (7). A pulse 
regenerator (6), triggered by a data digital signal (DS) received, supplies the required sample clock signal (TS). A control device (10) makes 
It possible to adapt the filter (4) and the pulse regenerator (6) to the different bit rates of the digital signal. 

(57) Zusammenfassung 

Der 3R-Regenerator enthalt die Reihenschaltung eines Verstarkers (3). eines Filters (4), einer Abtasteinrichtung (5) und eines 
Signalformers (7). Em Taktregenerator (6) liefen. von einem empfangenen Digitalsignal (DS) getriggert, das erforderliche Abtasttaktsignal 
(TS). Eine Steuerung (10) ermoglicht es. das Filter (4) und den Taktregenerator (6) den unterschiedlichen Bitratcn des Digitalsienals 
anzupassen. ^ ^ 
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3R-Regenerator fur unterschiedliche Bitraten 

5 Die Erfindung betrifft einen 3R-Regenerator nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Ober optische Transportnetze warden binare Signale mit fest- 
gelegten Bitraten iibertragen. Hierbei ennoglichen Regenerato- 
ren die durch Dampfung, unterschiedliche Laufzeiten und an- 
dere Storeffekte verzerrten Signale wiederherzustellen und so 
die sonst beschrankte Obertragungslange zu vergroBern. Ideal 
sind die sogenannten 3R-Regeneratoren - Repeating, Retiming 
und Reshaping - durch die die empf angenen Signale taktmafiig 
und formmafiig wiederhergestellt und weitergeleitet werden. 
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Aus „telcom report" 10. Jahrgang, Marz 1987, Spezial, Multi- 
plex- und Leitungseinrichtungen, Seiten 109 bisll4, insbe 
dere Fig 4 sind ein Regenerator fur ein Datensignal und ein 
20 Telemetriesignal bekannt. 

In Zukunft werden Ubertragungsnetze flexibler konzipiert und 
Obertragungen mit unterschiedlichen Bitraten moglich sein. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es, hierfur einen geeigneten Rege- 
nerator anzugeben . 

Diese Aufgabe wird durch einen 3R-Regenerator gemaii Anspruch 
1 gelost. 



Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. 



Der Vorteil des erf indungsgemafien 3R-Regenerators liegt in 
35 der Einstellbarkeit der bitratenabhangigen Elemente, insbe- 
sondere des Tiefpasses und des Taktregenerators . Falls der 
Tiefpafi und/oder der Taktregenerator nicht mehr in dem gewun- 
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schten Bereich einstellbar ist Oder, wenn unterschiedliche 
Anforderungen gegeben sind, kann auch zwischen mehreren Tief- 
passen bzw. Taktregeneratoren umgeschaltet warden. 

5 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Figuren 
naher erlSutert. 

Es zeigen: 

10 Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines einstellbaren 3R- 

Regenerators, 
Figur 2 eine Variante dieses Regenerators und 

Figur 3 einen 3R-Regenerator mit umschal tbaren Tiefpassen 

und umschal tbaren Taktregeneratoren. 



15 



20 



25 



30 



35 



Das in Figur 1 dargestellte Prinzipschaltbild eines 3R-Rege- 
nerators besteht aus der Reihenschaltung eines opto-elek- 
trischen Wandlers 2, eines Verstarkers 3, eines Filters 
(Tiefpasses) 4, einer Abtasteinrichtung 5, eines Signalfor- 
mers 7 und eines elektro-optischen Wandlers 8. AuBerdem ist 
ein Taktregenerator 6 vorgesehen, der an den Ausgang des 
Tiefpasses 4 angeschaltet ist und ein Abtasttaktsignal TS fiir 
die Abtasteinrichtung 5 liefert. Eine Steuerung 10 greift in 
den Tiefpafi und den Taktregenerator ein. 

Ein uber Lichtwellenlei ter ubertragenes Digi talsignal DS wird 
dem Eingang 1 des opto-elektrischen Wandlers 2 zugefuhrt und 
von diesem in ein elektrisches Signal umgesetzt, das zunachst 
verstarkt und dann in dem Filter 4 von storenden Signalantei- 
len befreit wird. In der Abtasteinrichtung 5 wird im einfach- 
sten Fall entschieden, ob es sich um den Zustand logische 
Null Oder logische Eins eines Signalbits handelt. Ebenso kann 
Dedoch auch zwischen mehreren Amplitudenstuf en oder Phasen- 
lagen unterschieden werden. Das hierzu notwendige Abtasttakt- 
signal TS wird von dem Taktregenerator 6 geliefert, der von 
dem empfangenen Digitalsignal synchronisiert wird. Das bei- 
spielsweise als 0, 1-impulsfolge vorliegende Digitalsignal 



8NS0OCID: <WO 9939483A1_L 



wo 99/39483 




PCT/DE99/00064 



wird in einen Signalformer in das gewUnschte elektrische Sig- 
nal umgesetzt, wieder in ein optisches Signal umgewandelt und 
weitergesendet 



5 Die Steuerung 10 paBt das Filter (TiefpaiJ) 4 optimal an. Bei 
einem digitalen Tiefpafi kann dies durch Umschalten eines Ver- 
arbeitungstaktes geschehen. Bei analogen Tiefpassen durch 
Verandern von Kapazitaten. 

10 Der Taktregenerator kann ebenfalls digital oder analog aufge- 
baut sein. Bei einer digitalen Regelung kann beispielsweise 
das Teilungsverhaltnis eines Binarteilers verandert werden, 
der einem Oszillator nachgeschaltet ist, der ein Vielfaches 
der Frequenz des Nominal takts liefert. 
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Bei einer analogen Losung (PLL - phase locked loop) kann ein 
Schwingkreis abgestimmt oder getriggert werden. Ein der Os- 
zillator eines Phasenregelkreises oder der Schwingkreis kann 
auch auf einer hoheren Frequenz arbeiten, die durch einen Bi- 
narteiler 13 auf die Abtasttaktf requenzen herabgesetzt wird. 
All diese Maiinahmen sind einem Fachmann gelaufig. 



In Figur 2 ist eine Variante dargestellt, bei der ein Demodu- 
lator 11 dem Filter vorgeschaltet ist und ein entsprechender 
25 Modulator 12 als Signalformer arbeitet. Diese Anordnung kann 
fur Frequenz- oder Phasenmodulation genutzt werden. 

In Figur 3 wurden anstelle eines Filters (Tiefpasses) 4 meh- 
rere Filter (Tiefpasse) 41 bis 43 verwendet, von denen je- 
weils eines uber Schalter SI und S2 von der Steuerung ausge- 
wahlt werden kann. Es ist auch moglich, die Grenzf requenz der 
als Tiefpasse ausgebildeten Filter in engeren Bereichen zu 
verandern. Der Tiefpaft 41 ist beispielsweise fur niedrige 
Bitraten vorgesehen, der Tiefpafi 42 fur hohere und der Tief- 
35 pafi 43 fur noch daruber liegende Bitraten konzipiert. 
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Ebenso konnen unterschiedliche Taktregeneratoren 61 bis 63 
vorgesehen se±n, von denen jeweils einer iiber weitere Schal- 
ter S3 und 34 von der Steuerung ausgewahlt warden kann, 

5 Die Umschaltmoglichkeit gestattet es, grolie Bitratenbereiche 
abzudecken und spezielle Anf orderungen zu berucksichtigen . 
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1. 3R-Regenerator fur Digi talsignale (DS) mit einer Reihen- 
schaltung eines Filters (4), einer Abtasteinrichtung (5) und 
eines Signal formers (7) und mit einem vom Digitalsignal (DS) 
synchronisierten Taktregenerator (6) , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali das Filter (4) und der Taktregenerator (6) auf verschie- 

dene Datenraten einstellbar sind und 

dafi hierzu eine Steuerung (10) vorgesehen ist. 
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2. 3R-Regenerator nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi anstelle eines Filters (4) mehrere Filter (41, 42, 43) 
vorgesehen sind, von denen jeweils eines durch die Steuerung 
(10) ausgewahlt wird. 
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3. 3R-Regenerator nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi anstelle eines Taktregenerators mehrere Taktregeneratoren 
(61, 62, 63) vorgesehen sind, von denen jeweils einer durch 
die Steuerung (10) ausgewahlt wird. 

4. 3R-Regenerator nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi die Filter (4, 41, 42, 43) abstimmbar sind. 

5. 3R-Regenerator nach Anspruch 1 oder Anspruch 3, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi der Taktregenerator (6, 61, 62, 63) ein abstimmbares fre- 
quenzbestimmendes Element enthalt. 
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6. 3R-Regenerator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi der Abtasteinrichtung (5) als Signalformer (6) ein Ampli- 
tudenregenerator nachgeschaltet ist. 
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7. 3R-Regenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in den Signalweg vor der Abtasteinrichtung (5) ein Demo- 
dulator (11) eingeschaltet ist und nach der Abtasteinrichtung 
5 (5) ein Modulator (12) eingeschaltet ist. 

8. 3R-Regenerator nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Taktregenerator (6) als f requenzbestimmendes Element 
10 einen abstimmbaren Schwingkreis enthalt. 
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